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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Notbremsein-
richtung eines Schienenfahrzeugs mit wenigstens einer
Notbremsschleife, durch welche wenigstens ein Steuer-
gerat wenigstens einer elektro-pneumatischen Rei-
bungsbremse und/oder wenigstens einer generatori-
schen Bremse zum Notbremsen mittels der elektro-
pneumatischen Reibungsbremse und/oder der genera-
torischen Bremse steuerbar ist, gemaf dem Oberbegriff
von Anspruch 1.

[0002] Eine gattungsgemafe Notbremseinrichtung ist
ausder DE 195 10 755 C2 bekannt, welche im Notbrems-
fall verzogerungsgeregelt alle im Schienenfahrzeug ver-
fugbaren Bremssysteme wie eine elektro-pneumatische
Bremse und eine generatorische Bremse im Rahmen
des sog. "blending" gleichzeitig ansteuert, um eine ge-
wisse Mindestverzégerung des Schienenfahrzeugs zu
erzielen. Die Steuerung der verschiedenen Bremssyste-
me erfolgt durch ein zentrales Notbremstiberwachungs-
gerat. Aufgrund des priorisierten Einsatzes der genera-
torischen Bremse sind Notbremsungen relativ ver-
schleiflarm. Eine Bedingung fir den Einsatz der Not-
bremse ist jedoch die Funktionstiichtigkeit des elektro-
nischen Notbremsiiberwachungsgerats. Bei einem Feh-
ler in dem Notbremsiiberwachungsgerat ist daher die
Notbremsfunktion in Frage gestellt.

[0003] Weiterhin ist aus WO 2005/021347 eine Not-
bremseinrichtung eines Schienenfahrzeugs bekannt, bei
welcher eine Sicherheitsschleife einerseits eine Brems-
steuereinheit einer Bremseinheit und andererseits eine
Notbremseinrichtung steuert. Im Notbremsfall, d.h. bei
einem Offnen der Sicherheitsschleife leitet die Brems-
steuereinheit durch Ansteuern der Bremseinheit eine
Notbremsung ein. Zusatzlich erfasst die Notbremsein-
richtung mittels einer elektrischen Leitung und entspre-
chender Sensorik, ob bei der durch die Bremssteuerein-
heit eingeleiteten Notbremsung ein fir die Notbremsung
erforderlicher Mindestdruck vorliegt bzw. ob eine Gleit-
schutzfunktion aktiv ist. Falls dies nicht der Fall ist, greift
die Notbremseinrichtung uber ein Stellelement auf die
Bremseinheit zu, um die Notbremsung einzuleiten. Dies
bedingt allerdings einen Drucksensor zur Messung des
Bremsdrucks im Notbremsfall.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt demgegen-
Uber die Aufgabe zugrunde, eine Notbremseinrichtung
der oben erwahnten Art derart weiter zu entwickeln, dass
sie einerseits einfach aufgebautist und andererseits eine
hohe Verfligbarkeit aufweist. Diese Aufgabe wird erfin-
dungsgemaf durch die Merkmale von Anspruch 1 geldst.

Offenbarung der Erfindung

[0005] Die Erfindung schlagt vor, dass das wenigstens
eine Steuergerat eine elektrische Schalteinrichtung der-
art ansteuert, dass diese bei Vorliegen eines Fehlers in
dem wenigstens einen Steuergeradt oder in dessen
Stromversorgung eine elektro-magnetische Notbrems-
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ventileinrichtung mit der Notbremsschleife in eine elek-
trische direkte Steuerverbindung derart schaltet, dass
wenigstens ein pneumatischer Bremsaktuator der Rei-
bungsbremse bei gedffneter Notbremsschleife durch die
elektro-magnetische Notbremsventileinrichtung zur Er-
zeugung einer Notbremskraft pneumatisch gesteuert
wird. Diese pneumatische Steuerung des pneumati-
schen Bremsaktuators durch die Notbremsventileinrich-
tung erfolgt beispielsweise mittels eines Relaisventils.
[0006] Dadurch wird eine rein elektro-pneumatische
Ruckfallebene als Redundanz fir Notbremsungen ge-
schaffen, welche einfach aufgebaut ist und insbesondere
auf eine elektronische Steuerung der Verzdégerung ver-
zichten kann. Denn durch Offnen der Notbremsschleife
beispielsweise liber einen Notschlagknopf wird die Not-
bremsventileinrichtung, welche bevorzugt durch ein er-
regt sperrendes und entregt auf Durchlass geschaltetes
2/2-Wege-Magnetventil gebildet wird, entregt und damit
auf Durchlass geschaltet, wodurch druckgemindert Vor-
ratsdruck als Vorsteuerdruck fiir ein beispielsweise den
pneumatischen Bremsaktuator steuerndes Relaisventil
durchgeschaltet wird, um im Bremsaktuator eine unge-
regelte Notbremskraft zu erzeugen. Eine solche Relais-
ventileinrichtung ist in der Regel im Rahmen der elektro-
pneumatischen Reibungsbremse ohnehin vorhanden,
so dass zusatzlich lediglich die elektrische Schalteinrich-
tung, beispielsweise in Form eines einfachen Relais und
das 2/2-Wege-Magnetventil zur Realisierung der zusatz-
lichen Sicherheitsebene notwendig sind. Mit diesen
MaRnahmen wird folglich eine hohe Verfligbarkeit der
Notbremseinrichtung mit einfachen Mitteln erzielt.
[0007] Nicht zuletzt ist die Notbremseinrichtung stark
diversitar aufgebaut, d.h. der Aufbau und die Struktur der
einzelnen fir eine Notbremsung heran gezogenen
Bremssysteme ist unterschiedlich, indem eine elektro-
pneumatische Reibungsbremse, eine generatorische
Bremse sowie eine Uberwiegend pneumatische Rei-
bungsbremse im Notbremsfall gemaR einer vorgegebe-
nen Rangfolge oder Hierarchie eingesetzt werden. Da-
durch ergibt sich ebenfalls eine hohe zu erwartende Ver-
fugbarkeit der Notbremseinrichtung.

[0008] Um die im Hochgeschwindigkeitsbereich not-
wendigen Bremsenergien aufnehmen zu kdnnen, wird
im Notbremsfall mit generatorischer und elektro-pneu-
matischer Bremse verzégert. Erst wenn die Bremswir-
kung anhand der vorgegebenen geschwindigkeitsab-
hangigen Sollwerte in den in dem Steuergerat der elek-
trodynamische Bremse gespeicherten Kennlinien nicht
durch die generatorische Bremse erzielt wird, Gilbernimmt
das Steuergerat der Reibungsbremse vollstandig die ge-
schwindigkeitsabhangige Verzégerung durch Steuerung
des Vorsteuerdrucks. Nach einem Ausfall der elektro-
pneumatischen Steuerung der pneumatischen Rei-
bungsbremse bzw. nach Ausfall der generatorischen
Bremse wird dann automatisch die Steuerung der pneu-
matischen Reibungsbremse bzw. des pneumatischen
Bremsaktuators direkt auf die Notbremsschleife geschal-
tet, welche dann tber die Notbremsventileinrichtung und
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gegebenenfalls eine Relaisventileinrichtung den Brems-
aktuator steuert. Dadurch wird der pneumatische Brems-
aktuator beim Offnen der Notbremsschleife zugespannt,
bei geschlossener Notbremsschleife, wenn also keine
Notbremsung angefordert wird, verbleibt die pneumati-
sche Reibungsbremse bzw. der Bremsaktuator hinge-
gen in geléstem Zustand.

[0009] Durchdieinden Unteranspriichenaufgefiihrten
MaRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver-
besserungen der in den unabhangigen Anspriichen an-
gegebenen Erfindung mdoglich.

[0010] Besonders bevorzugt wird die mit der Not-
bremsschleife in Steuerverbindung gebrachte elektro-
magnetische Notbremsventileinrichtung durch Offnen
der Notbremsschleife in eine Notbremsstellung geschal-
tet, in welcher ein Druckluftvorrat mit einer Relaisventil-
einrichtung in Strémungsverbindung gebracht wird, wel-
che den pneumatischen Bremsaktuator der Reibungs-
bremse steuert. Ansonsten ist die Notbremsventileinrich-
tung in eine Grundstellung geschaltet, in welcher diese
Stréomungsverbindung gesperrt ist. Wie bereits erwahnt
kann dies durch ein erregt sperrendes und entregt auf
Durchlass geschaltetes 2/2-Wege-Magnetventil als Not-
bremsventileinrichtung realisiert werden.

[0011] GemalR einer Weiterbildung wird die elektro-
magnetische Notbremsventileinrichtung durch ein Steu-
ergerat einer Gleitschutzeinrichtung des Schienenfahr-
zeugs derartangesteuert, dass sie einen Vorsteuerdruck
fur die Relaisventileinrichtung geschwindigkeitsabhan-
gig erzeugt, derart, dass bei eine vorgegebene Grenz-
geschwindigkeit unterschreitenden Geschwindigkeiten
eine erste Bremskraft und bei die Grenzgeschwindigkeit
erreichenden oder diese Uberschreitenden Geschwin-
digkeiten eine zweite, gegeniiber der ersten Bremskraft
kleine Bremskraft durch den von der Relaisventileinrich-
tung gesteuerten pneumatischen Bremsaktuator erzeugt
wird. Dabei wirdangenommen, dass das Steuergeratder
Gleitschutzeinrichtung und das Steuergerat der elektro-
pneumatischen Reibungsbremse bzw. das Steuergerat
der generatorischen Bremse jeweils getrennte Einheiten
darstellen und ein Ausfall auch des Steuergerats der
Gleitschutzeinrichtung sehr unwahrscheinlich ist, so
dass wenn auch keine geregelte so doch wenigstens ei-
ne gestufte Notbremskraft mit hoher Wahrscheinlichkeit
zur Verfigung steht. Falls auch das Steuergerat der
Gleitschutzeinrichtung ausfallt, was beispielsweise bei
einem Gesamtstromausfall im Schienenfahrzeug oder
im Schienenfahrzeugzug der Fall wéare, so ware kénnte
immer noch eine konstante Notbremskraft durch Steue-
rung des pneumatischen Bremsaktuators durch die Not-
bremsventileinrichtung erzeugt werden.

[0012] Diese Weiterbildung der Notbremseinrichtung
in Form einer geschwindigkeitsabhangig gestuften Not-
bremskraft trdgt den besonderen Anforderungen von
Hochgeschwindigkeits-Schienenfahrzeugen Rechnung,
welche Spitzengeschwindigkeiten von bis zu 380 km/h
erreichen. Denn wiirde die pneumatische Reibungs-
bremse bei derart hohen Spitzengeschwindigkeiten mit
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dem vollen Bremsdruck bzw. mit der maximalen Not-
bremskraft beaufschlagt, so wiirde die thermische Be-
lastbarkeit der Reibungsbremse Uberschritten werden.
Deshalb wird mit der pneumatischen Reibungsbremse
im Notbremsfall und bei fehlerbehafteter elektronischer
Steuerung der Reibungsbremse bzw. der generatori-
schen Bremse bevorzugt gestuft notgebremst, wobei bei
héheren Geschwindigkeiten mit geringerer Bremskraft
gebremst wird als bei niedrigeren Geschwindigkeiten.
[0013] Besonders bevorzugt beinhaltet die elektrische
Schalteinrichtung wenigstens ein elektrisches Relais,
welches stromlos die elektro-magnetische Notbrems-
ventileinrichtung mit der Notbremsschleife in eine elek-
trische Steuerverbindung schaltet und bestromt eine sol-
che Steuerverbindung sperrt. Bei intaktem das Relais
steuernden Steuergerét ist dann das Relais bestromt,
wodurch die Notbremsventileinrichtung von der Not-
bremsschleife getrennt und deshalb nicht von ihr ange-
steuert werden kann. Im Fehlerfall ist das Steuergerat
dagegen stromlos, wodurch das Relais die elektro-ma-
gnetische Notbremsventileinrichtung mit der Notbrems-
schleife in eine elektrische Steuerverbindung schaltet
und somit die Notbremsventileinrichtung von der Not-
bremsschleife direkt gesteuert werden kann.

[0014] Besonders bevorzugt ist einerseits ein von der
Notbremsschleife getrennt ansteuerbares Steuergerat
der elektro-pneumatischen Reibungsbremse und ande-
rerseits ein von der Notbremsschleife getrennt ansteu-
erbares Steuergerat der generatorischen Bremse vor-
handen.

[0015] Dabei steuert das Steuergerat der elektro-
pneumatischen Reibungsbremse einen elektro-pneu-
matischen Druckregler anhand von geschwindigkeitsbe-
zogenen Kennlinien, welcher einen Vorsteuerdruck zur
Steuerung einer den pneumatischen Bremsaktuator der
Reibungsbremse steuernden Relaisventileinrichtung er-
zeugt, wobei der Vorsteuerdruck mittels eines Drucksen-
sors gemessen und durch im Steuergerat der elektro-
pneumatischen Reibungsbremse integrierte Routinenim
Rahmen einer Vorsteuerdruckregelung geregelt wird.
Dadurch ergibt sich im Notbremsfall eine gesteuerte Not-
bremskraft.

[0016] Weiterhinistwenigstens ein Geschwindigkeits-
sensor vorgesehen, um ein Geschwindigkeitssignal in
das Steuergerat der elektro-pneumatischen Reibungs-
bremse einzusteuem. Dieses Geschwindigkeitssignal ist
notwendig, um den jeweiligen Soll-Vorsteuerdruck an-
hand der geschwindigkeitsabhangigen Kennlinien im
Rahmen der Vorsteuerdruckregelung fir die elektro-
pneumatische Bremse zu ermitteln.

[0017] GemalR einer besonders zu bevorzugenden
Weiterbildung ist eine Kommunikation des Steuergerats
der elektro-pneumatischen Reibungsbremse mit dem
Steuergerat der generatorischen Bremse vorgesehen,
beispielsweise Uber eine nur fiir diesen Zweck vorgese-
hene Festverdrahtung. Dadurch ist auch eine Uberwa-
chung des Steuergerats der generatorischen Bremse
durch das Steuergerat der elektro-pneumatischen Rei-
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bungsbremse mdglich. Bevorzugt erfolgt daher eine
Uberwachung des Steuergerdts der generatorischen
oder elektro-dynamischen Bremse durch das Steuerge-
rat der elektro-pneumatischen Bremse.

[0018] Die Notbremsvorrichtung weist dann eine hier-
archische Fehlerbehandlungsstruktur auf, derart, dass

a) bei intakten Steuergerdten und intakter Span-
nungsversorgung der Steuergerate und bei gedffne-
ter Notbremsschleife die Notbremskraft durch Zu-
sammenwirken der elektro-pneumatischen Rei-
bungsbremse und der generatorischen Bremse er-
zeugt wird (blending), wobei das Steuergerat der
elektro-pneumatischen Reibungsbremse den elek-
tro-pneumatischen Druckregler steuert, welcher den
Vorsteuerdruck zur Steuerung der den pneumati-
schen Bremsaktuator der Reibungsbremse steuern-
den Relaisventileinrichtung erzeugt und wobei der
Bremsaktuator abhangig von dem geregelten Vor-
steuerdruck die Notbremskraft geschwindigkeitsab-
hangig und stufenlos erzeugt,

b) bei Vorliegen eines Fehlers im Steuergerat der
generatorischen Bremse oder in dessen Span-
nungsversorgung die generatorische Bremse durch
das Steuergerat der elektro-pneumatischen Bremse
deaktiviert und bei gedffneter Notbremsschleife die
Notbremskraft alleine mit der elektro-pneumati-
schen Reibungsbremse erzeugt wird, wobei das
Steuergerat der elektro-pneumatischen Reibungs-
bremse den elektro-pneumatischen Druckregler
steuert, welcher den Vorsteuerdruck zur Steuerung
der den pneumatischen Bremsaktuator der Rei-
bungsbremse steuernden Relaisventileinrichtung
erzeugt, wobei der Bremsaktuator abhangig von
dem geregelten Vorsteuerdruck die Notbremskraft
geschwindigkeitsabhangig und stufenlos erzeugt,

c) bei Vorliegen eines Fehlers im Steuergerat der
generatorischen Bremse oder in dessen Span-
nungsversorgung und bei Vorliegen eines Fehlers
im Steuergerat der elektro-pneumatischen Bremse
oder in dessen Spannungsversorgung bei gedtffne-
ter Notbremsschleife die Notbremsventileinrichtung
die Relaisventileinrichtung pneumatisch ansteuert,
damit diese den pneumatischen Bremsaktuator der
Reibungsbremse ansteuert, um die Notbremskraft
zu erzeugen, wobei die Notbremskraft konstant ist
oder geschwindigkeitsabhdngig und in wenigstens
zwei Stufen gesteuert wird.

[0019] Falls die Notbremseinrichtung in einem aus
mehreren Schienenfahrzeugen bestehenden Schienen-
fahrzeugverband eingesetzt wird, so ist die oben be-
schriebene hierarchische Fehlerbehandlungsstruktur
gemal der Merkmale a) bis c) fahrzeugweise bevorzugt
vorgesehen, d.h. dass sich Fehler in einem Schienen-
fahrzeug auch nur Konsequenzen in dem betroffenen
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Schienenfahrzeug haben. Fallt beispielsweise in einem
bestimmten Schienenfahrzeug (hier: Triebfahrzeug) ei-
nes Schienenfahrzeugverbands die generatorische
Bremse aus, so wird diese gemaf Schritt b) nur bei die-
sem Schienenfahrzeug deaktiviert und nur mit der elek-
tro-pneumatischen Reibungsbremse notgebremst. Dies
hat den Vorteil, dass die Reibungsbremsen der nicht von
dem Fehler betroffenen Triebfahrzeuge des Schienen-
fahrzeugverbands weniger beansprucht werden, da bei
diesen die generatorische Bremse noch wirksam ist und
deshalb eingesetzt wird.

[0020] Genaueres geht aus der folgenden Beschrei-
bung eines Ausfluihrungsbeispiels hervor.

Zeichnung

[0021] Nachstehend ist ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung in der Zeichnung dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung ndher erlautert. In der Zeich-
nung zeigt die einzige Figur einen schematischen Auf-
bauplan einer Notbremseinrichtung eines Triebfahr-
zeugs eines Schienenfahrzeugverbands gemaf einer
bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung.

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels

[0022] Inder Fig.1 ist eine Notbremseinrichtung eines
Triebfahrzeugs eines Schienenfahrzeugverbands mit ei-
ner einzigen Notbremsschleife 2 gezeigt, durch welche
einerseits ein Steuergerat4 einer elektro-pneumatischen
Reibungsbremse und andererseits ein Steuergerat 6 ei-
ner generatorischen oder elektro-dynamischen Bremse
zum Notbremsen mittels der elektro-pneumatischen Rei-
bungsbremse und der generatorischen Bremse jeweils
mittels einer eigenen und separaten von der Notbrems-
schleife 2 abgezweigten elektrischen Leitung 8, 10 steu-
erbar ist. Besonders bevorzugt stellen dabei das Steu-
ergerat 4 der elektro-pneumatischen Reibungsbremse
einerseits und das Steuergerat 6 der generatorischen
Bremse andererseits voneinander unabhéangige Bauein-
heiten dar.

[0023] Das Steuergerat 4 der elektro-pneumatischen
Reibungsbremse ist bevorzugt redundant aufgebaut, wie
durch die zwei Halften in der Figur symbolisiert wird, d.h.
dass die Soft- und Hardwarestrukturen doppelt vorhan-
den sind und im Fehlerfall die jeweils identische Struktur
die Funktion der ausgefallenen Struktur Gbernimmt.
[0024] Dabei steuert das Steuergerat 4 der elektro-
pneumatischen Reibungsbremse lber eine elektrische
Steuerleitung 12 einen elektro-pneumatischen Druck-
regler 14 anhand von gespeicherten geschwindigkeits-
bezogenen Kennlinien. Das bedeutet, dass in einem
Speicher des Steuergerats 4 Kennlinien abgelegt sind,
welche die Abhangigkeit eines Sollwerts fiir einen von
dem Druckregler 14 zu erzeugenden Vorsteuerdruck cv
von der jeweils gefahrenen Geschwindigkeit des Schie-
nenfahrzeugs kennzeichnen.

[0025] Der elektro-pneumatische Druckregler 14 er-
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zeugt dann in Abhangigkeit von dem vom Steuergerat 4
der elektro-dynamischen Reibungsbremse gelieferten
elektrischen Signal einen Vorsteuerdruck cv zur Steue-
rung einer einen pneumatischen Bremsaktuator 16 der
Reibungsbremse steuernden Relaisventileinrichtung 18.
Die Relaisventileinrichtung 18 besteht dabei bevorzugt
aus einem einzigen Relaisventil, dessen Steueran-
schluss 20 mittels einer Steuerdruckleitung 22 mit dem
Druckregler 14 in Verbindung steht. Der von dem elektro-
pneumatischen Druckregler 14 ausgesteuerte Vorsteu-
erdruck cv wird mit einem in der Steuerdruckleitung 22
vorhandenen Drucksensor 24 gemessen und durch im
Steuergerat 4 der elektro-pneumatischen Reibungs-
bremse integrierte Routinen im Rahmen einer Vorsteu-
erdruckregelung geregelt. Dadurch ergibt sich an einem
Arbeitsausgang 26 des Relaisventils 18, welcher Uiber
eine Druckmittelleitung 28 mit dem pneumatischen
Bremsaktuator 16, beispielsweise mit einem aktiven
pneumatischen Bremszylinder in Verbindung steht, ein
geregelter Bremsdruck ¢, welcher im Notbremsfall eine
geregelte Notbremskraft hervorruft.

[0026] Weiterhin sind Geschwindigkeitssensoren 30
vorgesehen, um der gerade gefahrenen Geschwindig-
keit entsprechende Geschwindigkeitssignale Uber eine
elektrische Signalleitung 32 in das Steuergerat 4 der
elektro-pneumatischen Reibungsbremse einzusteuem.
Diese Geschwindigkeitssignale werden im Steuergerat
4 herangezogen, um anhand der geschwindigkeitsbezo-
genen Kennlinien den jeweiligen Soll-Vorsteuerdruck cv
fur das Relaisventil 18 im Rahmen der Vorsteuerdruck-
regelung zu ermitteln. Darlber hinaus ist ein weiterer
Drucksensor 34 vorhanden, welcher iber eine Signallei-
tung 36 den Wert des vom Relaisventil 18 aufgrund des
Vorsteuerdrucks cv erzeugten Bremsdrucks c dem Steu-
ergerat 4 Uiber rickzumeldet.

[0027] Parallel dazu steuert das Steuergerat 6 der
elektro-dynamischen Bremse bzw. der generatorischen
Bremse eine Antriebseinheit 38 des Schienenfahrzeugs
im Sinne einer generatorischen Bremse in bekannter
Weise. Dieses Steuergerat 6 beinhaltet ebenfalls ge-
schwindigkeitsbezogene Kennlinien, wodurch eine ab-
hangig von der jeweils gefahrenen Geschwindigkeit ab-
hangige generatorische Bremskraft erzeugt wird. Dabei
sind die geschwindigkeitsbezogenen Kennlinien der bei-
den Steuergerate 4 und 6 so aufeinander abgestimmt,
dass die Notbremskrafte beider Bremssysteme eine vor-
gegebene Verzdgerung der Notbremse erreichen (Kenn-
linienblending).

[0028] Falls daher die von einer Spannungsquelle 40
mit elektrischer Energie versorgte elektrische Notbrems-
schleife 2 bei einer Notbremsanforderung beispielsweise
durch Auslésung eines Notschlagkopfes 42 gedffnet
wird, erhalten beide Steuergerate 4 und 6 Uber die elek-
trischen Leitungen Notbremsanforderungssignale, wo-
bei die beiden Steuergerate 4 und 6 durch bidirektionale
elektrische Leitungen 44 mit einander kommunizieren,
um ein "blending" auszufiihren, d.h., dass sich die Not-
bremskraft zur Schonung der verschleilRbehafteten Rei-
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bungsbremse aus einem von der elektro-pneumatischen
Bremse gelieferten Anteil und einem von der generato-
rischen Bremse gelieferten Anteil zusammensetzt. Wei-
terhin ist auch eine gegenseitige Uberwachung der Steu-
ergerate 4, 6 der generatorischen Bremse und der elek-
tro-pneumatischen Reibungsbremse vorgesehen. Be-
vorzugt erfolgt eine Uberwachung des Steuergerits 6
der generatorischen oder elektro-dynamischen Bremse
durch das Steuergerat 4 der elektro-pneumatischen
Bremse.

[0029] Das Steuergerat der elektro-pneumatischen
Reibungsbremse steuert eine elektrische Schalteinrich-
tung, beispielsweise ein Relais 46 derart an, dass dieses
bei Vorliegen eines Fehlers in dem Steuergerat 4 oder
in dessen Energieversorgung eine elektro-magnetische
Notbremsventileinrichtung 48 mit der Notbremsschleife
2 in eine elektrische direkte Steuerverbindung schaltet.
Dann wird kann der pneumatische Bremsaktuator 16 der
Reibungsbremse bei gedffneter Notbremsschleife 2
durch die elektro-magnetische Notbremsventileinrich-
tung 48 zur Erzeugung einer Notbremskraft iiber das Re-
laisventil 18 pneumatisch gesteuert werden. Die Not-
bremsventileinrichtung 48 beinhaltet bevorzugt ein er-
regt sperrendes und entregt auf Durchlass geschaltetes
2/2-Wege-Magnetventil als Notbremsventil 49 und die
elektrische Schalteinrichtung ein in seiner Grundstellung
bestromtes elektrisches Relais 46. Dabei wird ein elek-
trischer Steuereingang 50 des 2/2-Wege-Magnetventils
49 von einer von der Notbremsschleife 2 heran geflihrten
Steuerleitung 52 angesteuert, in welche das Relais 46
geschaltetist. In der Grundstellung wird die Steuerleitung
52 zum Notbremsventil 49 durch das Relais 46 unterbro-
chen.

[0030] Das Relais 46 wird durch eine mit einer elektri-
schen Energieversorgung (z.B. Batterie) 54 versorgten
Stromschleife 56 im Steuergerat 4 der elektro-pneuma-
tischen Bremse gesteuert. Eine Entstromung dieses
Steuergerats 4 bewirkt ein Umschalten eines in die
Stromschleife 56 integrierten elektrischen Schalters 58,
was wiederum zu einer Entstromung des Relais 46 flhrt,
welches daraufhin aus seiner Grundstellung umschaltet,
so dass der elektrische Steuereingang 50 des 2/2-Wege-
Magnetventils 49 direkt mit der Notbremsschleife 2 elek-
trisch verbunden wird. Diese Situation ist in der Figur
gezeigt.

[0031] Durch Offnen der Notbremsschleife 2 wird das
2/2-Wege-Magnetventil 49 entregt und damit auf Durch-
lass geschaltet, wodurch Vorratsdruck eines Druckreser-
voirs 60 als Vorsteuerdruck cv fiir das Relaisventil 18
durchgeschaltet wird. Dieser Vorsteuerdruck cv erzeugt
dann am Arbeitsausgang 26 des Relaisventils 18 einen
Bremsdruck c fir den Bremszylinder 16, um eine unge-
regelte Notbremskraft zu erzeugen.

[0032] Ansonsten ist der Steuereingang 50 des 2/2-
Wege-Magnetventils 49 lber das bei intaktem Steuer-
gerat 4 erregte Relais 46 mit einer elektrischen Energie-
versorgung (z.B. Batterie) 62 verbunden und daher in
seine erregte Grundstellung geschaltet, in welcher die
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Strémungsverbindung zwischen dem Druckreservoir 60
und dem Relaisventil 18 gesperrt ist.

[0033] Bevorzugtist auler dem Notbremsventil 49 ein
in die Steuerdruckleitung 22 geschaltetes Magnetventil
64 im Rahmen der Notbremsventileinrichtung 48 vorge-
sehen, welches durch ein Steuergerat 66 einer Gleit-
schutzeinrichtung des Schienenfahrzeugs Uber eine
elektrische Steuerleitung 68 derart angesteuert wird,
dass es den im Notbremsfall von dem Druckreservoir 60
abgeleiteten Vorsteuerdruck cv fir das Relaisventil 18
geschwindigkeitsabhangig erzeugt. Das Geschwindig-
keitssignal wird dabei durch die mit dem Steuergerat 66
der Gleitschutzeinrichtung Gber eine Signalleitung 70 in
Verbindung stehenden Geschwindigkeitssensoren 30
gewonnen. Das Magnetventil 64 der Notbremsventilein-
richtung verandert daher den Uber das gedffnete Not-
bremsventil 49 in die Druckmittelleitung 22 eingesteuer-
ten Vorsteuerdruck cv fur das Relaisventil 18 geschwin-
digkeitsabhangig und gestuft.

[0034] Die geschwindigkeitsabhangige Erzeugung
des Versteuerdrucks cvim Rahmen einer Notbremsung
bei ausgefallenem Steuergeréat 4 und mit dem pneuma-
tischen Bremsaktuator 16 erfolgt dabei derart, dass bei
eine vorgegebene Grenzgeschwindigkeit iberschreiten-
den Geschwindigkeiten eine erste Bremskraft und bei
die Grenzgeschwindigkeit erreichenden oder diese un-
terschreitenden Geschwindigkeiten eine zweite, gegen-
Uber der ersten Bremskraft gréRere Bremskraft durch
den vom Relaisventil 18 gesteuerten pneumatischen
Bremsaktuator 16 erzeugt wird. Damit fUhrt bei hoher
Geschwindigkeit, beispielsweise bei einer Geschwindig-
keit von mehr als 200 km/h der Vorsteuerdruck cv am
Relaisventil 18 zu einem moderaten Bremsdruck c, was
eine hohe Laufstabilitédt und eine relativ geringe thermi-
sche Belastung der pneumatischen Reibungsbremse
bedingt. Nach Unterschreiten der Grenz- oder Umschalt-
geschwindigkeit bei beispielsweise 200 km/h wird der
vom Vorratsdruck des Druckreservoirs abgeleitete Vor-
steuerdruck cv fiir das Relaisventil 18 durch das Mag-
netventil 64 so geandert, dass der volle Notbremsdruck
¢ in den Bremszylinder 16 eingesteuert wird, weil davon
ausgegangen werden kann, dass bei niedrigeren Ge-
schwindigkeiten die thermische Belastung der Reibungs-
bremse niedriger und die Laufstabilitat gewahrleistet ist.
Hintergrund dieser Uberlegungen ist, dass die Fahrge-
schwindigkeit in die durch die Bremse zu bewaltigende
kinetische Energie quadratisch eingeht.

[0035] Dieses Magnetventil 64 der Notbremsventilein-
richtung ist dabei derart ausgebildet, dass es bei einem
Ausfall des Steuergerats 66 der Gleitschutzeinrichtung
Uber einen vom Vorratsdruck des Druckreservoirs 60 ab-
geleiteten und konstanten Vorsteuerdruck cv am Steu-
ereingang 20 des Relaisventils 18 erzeugt und in diesem
Fall daher die Notbremskraft geschwindigkeitsunabhan-
gig konstant ist.

[0036] Die Notbremsvorrichtung 1 weist dann eine hie-
rarchische Fehlerbehandlungsstruktur wie folgt auf:
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Bei intakten Steuergeraten 4, 6 und intakter Span-
nungsversorgung der Steuergerate 4, 6 wird bei ge-
offneter Notbremsschleife 2 die Notbremskraft durch
Zusammenwirken der elektro-pneumatischen Rei-
bungsbremse und der generatorischen Bremse er-
zeugt (blending). Dabei steuert das Steuergerat 4
der elektro-pneumatischen Reibungsbremse den
elektro-pneumatischen Druckregler 14 kennlinien-
basiert, welcher den Vorsteuerdruck cv zur Steue-
rung des den pneumatischen Bremsaktuator 16 der
Reibungsbremse steuernden Relaisventils 18 er-
zeugt. Dieser Vorsteuerdruck cv wird geregelt. Dann
erzeugtder pneumatische Bremsaktuator 16 abhan-
gig von dem geregelten Vorsteuerdruck cv eine ge-
schwindigkeitsabhdngige und vorsteuerdruckgere-
gelte Notbremskraft, welche einen stufenlosen bzw.
kontinuierlichen Verlauf aufweist. Parallel dazu er-
zeugt das Steuergerat 6 der generatorischen Brem-
se in der Antriebseinheit 38 eine generatorische
Bremskraft, welche der Bremskraft der elektro-pneu-
matischen Bremse uberlagert wird.

[0037] Bei Vorliegen eines Fehlers im Steuergerat 6
der generatorischen Bremse oder in dessen Spannungs-
versorgung wird die generatorische Bremse durch das
Steuergerat 4 der elektro-pneumatischen Bremse deak-
tiviert. Bei gedffneter Notbremsschleife 2 wird dann die
Notbremskraft alleine mit der elektro-pneumatischen
Reibungsbremse erzeugt, wobei das Steuergerat 4 der
elektro-pneumatischen Reibungsbremse wie oben be-
schrieben den elektro-pneumatischen Druckregler 14
steuert, welcher den Vorsteuerdruck cv zur Steuerung
des den pneumatischen Bremsaktuator 16 der Rei-
bungsbremse steuernden Relaisventils 18 erzeugt, wo-
bei der Bremsaktuator abhangig von dem geregelten
Vorsteuerdruck cv wiederum eine geschwindigkeitsab-
hangige und vorsteuerdruckgeregelte Notbremskraft er-
zeugt, welche einen stufenlosen und kontinuierlichen
Verlauf aufweist.

[0038] Bei Vorliegen eines Fehlers im Steuergerat 6
der generatorischen Bremse oder in dessen Spannungs-
versorgung und bei Vorliegen eines Fehlers im Steuer-
gerat 4 der elektro-pneumatischen Bremse oder in des-
sen Spannungsversorgung steuert bei gedffneter Not-
bremsschleife 2 das nun entregte Notbremsventil 49 das
Relaisventil 18 mit einem durch das Magnetventil 64 ge-
schwindigkeitsabhangig gestuften Vorsteuerdruck cv
pneumatisch an, damit dieses einen Bremsdruck c flir
den pneumatischen Bremsaktuator 16 der Reibungs-
bremse aussteuert, um eine ungeregelte, aber ge-
schwindigkeitsabhangig gestufte Notbremskraft zu er-
zeugen. Diese Notbremskraft wird bei funktionsfahigem
Steuergerat 66 der Gleitschutzeinrichtung geschwindig-
keitsabhangig und in wenigstens zwei Stufen generiert
und ist bei einem Ausfall des Steuergerats 66 der Gleit-
schutzeinrichtung konstant.

[0039] Falls die Notbremseinrichtung 1 in mehreren
Schienenfahrzeugen eines Schienenfahrzeugverbands
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vorhanden ist, so ist bevorzugt die oben beschriebene
hierarchische Fehlerbehandlungsstruktur fahrzeugwei-
se vorgesehen, d.h. dass Fehler in den Steuergeraten
4, 6 und 66 eines Schienenfahrzeugs lediglich Konse-
quenzen in dem betroffenen Schienenfahrzeug haben.
Fallt beispielsweise in einem bestimmten Schienenfahr-
zeug (hier: Triebfahrzeug) eines Schienenfahrzeugver-
bands die generatorische Bremse aus, so wird diese nur
bei diesem Schienenfahrzeug deaktiviert und nur mit der
elektro-pneumatischen Reibungsbremse notgebremst.

Bezugszeichenliste

[0040]

1 Notbremseinrichtung
2 Notbremsschleife

4 Steuergerat

6 Steuergerat

8 Leitung

10 Leitung

12  Steuerleitung

14 Druckregler

16  Bremsaktuator

18  Relaisventil

20  Steueranschluss
22 Steuerdruckleitung
24 Drucksensor

26  Arbeitsausgang

28  Druckmittelleitung
30 Geschwindigkeitssensoren
32  Signalleitung

34  Drucksensor

36  Signalleitung

38 Antriebseinheit

40  Spannungsquelle
42  Notschlagknopf

44  Leitungen

46 Relais

48  Notbremsventileinrichtung
49  Notbremsventil

50 Steuereingang

52  Steuerleitung

54  Energieversorgung
56  Stromschleife

58  Schalter

60  Druckreservoir

62  Energieversorgung
64  Magnetventil

66  Steuergerat

68  Steuerleitung

70  Signalleitung

Patentanspriiche

1. Notbremseinrichtung (1) eines Schienenfahrzeugs
mit wenigstens einer Notbremsschleife (2), durch

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

welche wenigstens ein Steuergerat (4, 6) wenigs-
tens einer elektro-pneumatischen Reibungsbremse
und/oder wenigstens einer generatorischen Bremse
zum Notbremsen mittels der elektro-pneumatischen
Reibungsbremse und/oder der generatorischen
Bremse steuerbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine Steuergerat (4) eine elek-
trische Schalteinrichtung (46) derart ansteuert, dass
diese bei Vorliegen eines Fehlers in dem wenigstens
einen Steuergerat (4) oder in dessen Stromversor-
gung eine elektro-magnetische Notbremsventilein-
richtung (48, 49) mit der Notbremsschleife (2) in eine
elektrische, direkte Steuerverbindung derart schal-
tet, dass wenigstens ein pneumatischer Bremsaktu-
ator (16) der Reibungsbremse bei gedffneter Not-
bremsschleife (2) durch die elekiro-magnetische
Notbremsventileinrichtung (48, 49) zur Erzeugung
einer Notbremskraft pneumatisch gesteuert wird.

Notbremseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die mit der Notbremsschlei-
fe (2) in Steuerverbindung gebrachte elektro-mag-
netische Notbremsventileinrichtung (48, 49) durch
Offnen der Notbremsschleife (2) in eine Notbrems-
stellung geschaltet wird, in welcher ein Druckluftvor-
rat (60) mit einer Relaisventileinrichtung (18) in Stro-
mungsverbindung gebracht wird, welche den pneu-
matischen Bremsaktuator (16) der Reibungsbremse
steuert, und ansonsten in eine Grundstellung ge-
schaltet ist, in welcher diese Strdmungsverbindung
gesperrt ist.

Notbremseinrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Magnetventil (64) der
elektro-magnetischen  Notbremsventileinrichtung
(48) durch ein Steuergeréat (66) einer Gleitschutzein-
richtung des Schienenfahrzeugs derart angesteuert
ist, dass sie einen Vorsteuerdruck (cv) fir die Re-
laisventileinrichtung (18) geschwindigkeitsabhangig
erzeugt, wobei bei eine vorgegebene Grenzge-
schwindigkeit Uiberschreitenden Geschwindigkeiten
eine erste Bremskraft und bei die Grenzgeschwin-
digkeit erreichenden oder diese unterschreitenden
Geschwindigkeiten eine zweite, gegeniber der ers-
ten Bremskraft gréRere Bremskraft durch den von
der Relaisventileinrichtung gesteuerten pneumati-
schen Bremsaktuator (16) erzeugt wird.

Notbremseinrichtung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die elektrische Schalteinrichtung (46) wenigstens
ein elektrisches Relais beinhaltet, welches stromlos
die elektro-magnetische Notbremsventileinrichtung
(48, 49) mit der Notbremsschleife (2) in eine elektri-
sche Steuerverbindung schaltet und bestromt eine
solche Steuerverbindung sperrt.

Notbremseinrichtung nach einem der vorhergehen-
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den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
sie einerseits ein von der Notbremsschleife (2) se-
parat ansteuerbares Steuergerat (4) der elektro-
pneumatischen Reibungsbremse und andererseits
ein von der Notbremsschleife (2) separat ansteuer-
bares Steuergerat (6) der generatorischen Bremse
beinhaltet.

Notbremseinrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das Steuergerat (4) der
elektro-pneumatischen Reibungsbremse einen
elektro-pneumatischen Druckregler (14) anhand
von geschwindigkeitsbezogenen Kennlinien steuert,
welcher einen Vorsteuerdruck (cv) zur Steuerung ei-
ner den pneumatischen Bremsaktuator (16) der Rei-
bungsbremse steuernden Relaisventileinrichtung
(18) erzeugt, wobei der Vorsteuerdruck (cv) mittels
eines Drucksensors (24) gemessen und durch im
Steuergerat (4) der elektro-pneumatischen Rei-
bungsbremse integrierte Routinen im Rahmen einer
Vorsteuerdruckregelung geregelt wird.

Notbremseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens ein Geschwin-
digkeitssensor (30) vorgesehen ist, um ein Ge-
schwindigkeitssignal in das Steuergerat (4) der elek-
tro-pneumatischen Reibungsbremse einzusteuern.

Notbremseinrichtung nach Anspruch 7, gekenn-
zeichnet durch eine Kommunikation des Steuerge-
rats (4) der elektro-pneumatischen Reibungsbrem-
se mit dem Steuergerat (6) der generatorischen
Bremse, wobei die Funktion des Steuergerats (6)
der generatorischen Bremse von dem Steuergerat
(4) der elektro-pneumatischen Reibungsbremse
Uberwacht wird.

Notbremseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass sie eine hierarchische Feh-
lerbehandlungsstruktur aufweist, derart, dass:

a) Bei intakten Steuergeraten (4, 6) und intakter
Spannungsversorgung der Steuergerate (4, 6)
und bei gedffneter Notbremsschleife (2) die Not-
bremskraft durch Zusammenwirken der elektro-
pneumatischen Reibungsbremse und der gene-
ratorischen Bremse erzeugt wird (blending), wo-
bei das Steuergerat (4) der elektro-pneumati-
schen Reibungsbremse den elektro-pneumati-
schen Druckregler (14) steuert, welcher den
Vorsteuerdruck (cv) zur Steuerung der den
pneumatischen Bremsaktuator (16) der Rei-
bungsbremse steuernden Relaisventileinrich-
tung (18) erzeugt und wobei der Bremsaktuator
(16) abhangig von dem geregelten Vorsteuer-
druck (cv) die Notbremskraft geschwindigkeits-
abhéangig und stufenlos erzeugt,

b) bei Vorliegen eines Fehlers im Steuergerat
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(6) der generatorischen Bremse oder in dessen
Spannungsversorgung die generatorische
Bremse durch das Steuergerat (4) der elektro-
pneumatischen Bremse deaktiviert und bei ge-
offneter Notbremsschleife (2) die Notbremskraft
alleine mit der elektro-pneumatischen Rei-
bungsbremse erzeugt wird, wobei das Steuer-
gerat (4) der elektro-pneumatischen Reibungs-
bremse den elektro-pneumatischen Druckreg-
ler (14) steuert, welcher den Vorsteuerdruck (cv)
zur Steuerung der den pneumatischen Brems-
aktuator (16) der Reibungsbremse steuernden
Relaisventileinrichtung (18) erzeugt, wobei der
Bremsaktuator (16) abhangig von dem geregel-
ten Vorsteuerdruck (cv) die Notbremskraft ge-
schwindigkeitsabhangig und stufenlos erzeugt,
c) bei Vorliegen eines Fehlers im Steuergerat
(4) der elektro-pneumatischen Bremse oder in
dessen Spannungsversorgung bei gedffneter
Notbremsschleife (2) die Notbremsventileinrich-
tung (48) die Relaisventileinrichtung (18) pneu-
matisch ansteuert, damit diese den pneumati-
schen Bremsaktuator (16) der Reibungsbremse
ansteuert, um die Notbremskraft zu erzeugen,
wobei die Notbremskraft konstant ist oder ge-
schwindigkeitsabhangig und in wenigstens zwei
Stufen gesteuert wird.

10. Aus mehreren Schienenfahrzeugen bestehender

Schienenfahrzeugverband mit einer Notbremsein-
richtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die hierarchische Fehlerbehandlungs-
struktur gemanr der Merkmale a) bis c) von Anspruch
9 fahrzeugweise vorgesehen ist.

Claims

Emergency brake unit (1) of a rail vehicle, comprising
at least one emergency brake loop (2), whereby at
least one control unit (4, 6) of at least one electrop-
neumatic friction brake and/or at least one regener-
ative brake can be controlled for emergency braking
by means of the electropneumatic friction brake
and/or of the regenerative brake, characterised in
that the atleast one control unit (4) selects an electric
switching device (46) in such a way that it switches,
in the presence of a fault in the at least one control
unit (4) or in its power supply, an electromagnetic
emergency brake valve device (48, 49) into a direct
electric control connection with the emergency brake
loop (2) in such a way that at least one pneumatic
brake actuator (16) of the friction brake is in the open
state of the emergency brake loop (2) controlled
pneumatically by the electromagnetic emergency
brake valve device (48, 49) to generate an emergen-
cy braking force.
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Emergency brake unit according to claim 1, charac-
terised in that the electromagnetic emergency
brake valve device (48, 49) brought into control con-
nection with the emergency brake loop (2) is, by
opening the emergency brake loop (2), switched to
an emergency braking position in which a com-
pressed air supply (60) is brought into flow connec-
tion with a relay valve device (18) for the control of
the pneumatic brake actuator (16) of the friction
brake, being otherwise switched to a home position
in which this flow connection is blocked.

Emergency brake unit according to claim 2, charac-
terised in that a solenoid valve (64) of the electro-
magnetic emergency brake valve device (48) is se-
lected by a control unit (66) of an antiskid device of
the rail vehicle in such a way that it generates a
speed-dependent pilot pressure (cv) for the relay
valve device (18), wherein the pneumatic brake ac-
tuator (16) controlled by the relay valve device gen-
erates a first braking force if speeds exceed a preset
limit speed and a second braking force higher than
the first braking force if speeds reach or fall below
the limit speed.

Emergency brake unit according to any of the pre-
ceding claims, characterised in that the electric
switching device (46) comprises at least one electric
relay which switches the electromagnetic emergen-
cy brake valve device (48, 49) into an electric control
connection with the emergency brake loop (2) when
deenergised and blocks such a control connection
when energised.

Emergency brake unit according to any of the pre-
ceding claims, characterised in that it comprises a
control unit (4) of the electropneumatic friction brake,
which is separately selectable by the emergency
brake loop (2), on the one hand and a control unit
(6) of the regenerative brake, which is separately
selectable by the emergency brake loop (2), on the
other hand.

Emergency brake unit according to claim 5, charac-
terised in that the control unit (4) of the electrop-
neumatic friction brake controls an electropneumatic
pressure regulator (14), which generates a pilot pres-
sure (cv) for the control of a relay valve device (18)
controlling the pneumatic brake actuator (18) of the
friction brake, using speed-related characteristics,
wherein the pilot pressure (cv) is measured by
means of a pressure sensor (24) and controlled by
routines integrated into the control unit (4) of the elec-
tropneumatic friction brake within a pilot pressure
control process.

Emergency brake unit according to claim 6, charac-
terised in that at least one speed sensor (30) is
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provided for introducing a speed signal into the con-
trol unit (4) of the electropneumatic friction brake.

Emergency brake unit according to claim 7, charac-
terised by a communication of the control unit (4)
of the electropneumatic friction brake with the control
unit (6) of the regenerative brake, the function of the
control unit (6) of the regenerative brake being mon-
itored by the control unit (4) of the electropneumatic
friction brake.

Emergency brake unit according to claim 8, charac-
terised in that it comprises a hierarchical defect
management structure which is designed such that:

a) ifthe control units (4, 6) and the voltage supply
of the control units (4, 6) are unimpaired and the
emergency brake loop (2) is open, the emergen-
cy braking force is generated by the cooperation
of the electropneumatic friction brake and of the
regenerative brake (blending), wherein the con-
trol unit (4) of the electropneumatic friction brake
controls the electropneumatic pressure regula-
tor (14), which generates a pilot pressure (cv)
for the control of the relay valve device (18) con-
trolling the pneumatic brake actuator (18) of the
friction brake, and wherein the brake actuator
(16) generates the emergency braking force in
dependence on the controlled pilot pressure (cv)
in a speed-dependent and continuously variable
manner,

b) if there is a fault in the control unit (6) of the
regenerative brake or in its voltage supply, the
regenerative brake is deactivated by the control
unit (4) of the electropneumatic brake and, the
emergency brake loop (2) being open, the emer-
gency braking force is generated by the elec-
tropneumatic friction brake only, wherein the
control unit (4) of the electropneumatic friction
brake controls the electropneumatic pressure
regulator (14), which generates the pilot pres-
sure (cv) for the control of the relay valve device
(18) controlling the pneumatic brake actuator
(16) of the friction brake, wherein the brake ac-
tuator (16) generates the emergency braking
force in dependence on the controlled pilot pres-
sure (cv) in a speed-dependent and continuous-
ly variable manner,

c) if there is a fault in the control unit (4) of the
electropneumatic brake or in its voltage supply,
the emergency brake valve device (48), the
emergency brake loop (2) being open, pneumat-
ically controls the relay valve device (18), so that
this selects the brake actuator (16) of the friction
brake in order to generate the emergency brak-
ing force, wherein the emergency braking force
is constant or controlled in at least two steps in
a speed-dependent manner.
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10. Group of rail vehicles consisting of a plurality of rail

vehicles and comprising an emergency brake unit
according to claim 9, characterised in that the hi-
erarchical defect management structure is provided
for each vehicle in accordance with the features a)
to c) of claim 1.

Revendications

Dispositif (1) de freinage d’urgence d’un véhicule fer-
roviaire, comprenant au moins une boucle (2) de
frein d’urgence, par laquelle au moins un appareil
(4, 6) de commande d’au moins un frein a friction
électropneumatique et/ou d’au moins un frein de gé-
nératrice peut, pour le freinage d'urgence, étre com-
mandé au moyen du frein a friction électropneuma-
tique et/ou du frein de génératrice, caractérisé en
ce que le au moins un appareil (4) de commande
commande un dispositif (46) de commutation élec-
trique, de maniére a ce que celui-ci mette, en pré-
sence d’'un défaut dans le au moins un appareil (4)
de commande ou dans son alimentation en courant,
un dispositif (48, 49) électromagnétique de soupape
de frein d’'urgence en liaison de commande électri-
que directe avec la boucle (2) de frein d’'urgence, de
maniére a ce qu’au moins un actionneur (16) pneu-
matique de frein du frein a friction soit, lorsque la
boucle (2) de frein d’'urgence est ouverte, commandé
pneumatiquement par le dispositif (48, 49) de sou-
pape électromagnétique de frein d’'urgence pour la
production d’une force de freinage d'urgence.

Dispositif de freinage d’urgence suivant la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que le dispositif (48, 49)
de soupape électromagnétique de frein d’urgence,
mis en liaison de commande avec la boucle (2) de
frein d’'urgence, est mis par I'ouverture de la boucle
(2) defrein d’'urgence dans une position de frein d’ur-
gence, dans laquelle un réservoir (60) d’air compri-
mé est mis enliaison d’écoulement avec un dispositif
(18) de soupape relais, qui commande I'actionneur
(14) de frein pneumatique du frein a friction, et sinon
est mis dans une position de base, dans laquelle il
interrompt cette liaison d’écoulement.

Dispositif de freinage d’urgence suivant la revendi-
cation 2, caractérisé en ce qu’un électroaimant (64)
du dispositif (48) de soupape électromagnétique de
frein d’'urgence est commandé par un appareil (66)
de commande d’un dispositif anti-enrayeur du véhi-
cule ferroviaire, de maniére a produire, en fonction
de la vitesse, une pression (cv) de pilotage du dis-
positif (18) de soupape relais, dans lequel, pour des
vitesses dépassant une vitesse limite donnée a
'avance, il est produit une premiére force de freinage
et, pour des vitesses atteignant la vitesse limite ou
inférieures a celle-ci, il est produit une deuxiéme for-
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ce de freinage plus grande que la premiere force de
freinage par 'actionneur (16) de frein pneumatique
commandé par le dispositif de soupape relais.

Dispositif de freinage d’'urgence suivant 'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le dispositif (46) de commutation électrique compor-
te au moins un relais électrique, qui, sans courant,
met le dispositif (48, 49) de soupape électromagné-
tique de frein d’'urgence en liaison de commande
électrique avec la boucle (2) de frein d’'urgence et
qui, alimenté en courant, interrompt cette liaison de
commande.

Dispositif de freinage d’'urgence suivant 'une des
revendications précédentes, caractérisé en ce qu’il
comporte, d'une part, un appareil (4) de commande,
pouvant étre commandé séparément de la boucle
(2) de frein d’'urgence, du frein a friction électropneu-
matique et, d’autre part, un appareil (6) de comman-
de, pouvant étre commandé séparément de la bou-
cle (2) de frein d’'urgence, du frein de génératrice.

Dispositif de freinage d’'urgence suivant la revendi-
cation 5, caractérisé en ce que l'appareil (4) de
commande du frein a friction électropneumatique
commande un régleur (14) de pression électropneu-
matique a l'aide de courbes caractéristiques se rap-
portant a la vitesse, qui produit une pression (cv) de
pilotage pour commander un dispositif (18) de sou-
pape relais commandant I'actionneur (16) de frein
pneumatique du frein a friction, la pression (cv) de
pilotage étant mesurée au moyen d’un capteur (24)
de pression et étant régulée dans le cadre d'une ré-
gulation de la pression de pilotage par des routines
intégrées au frein a friction électropneumatique.

Dispositif de freinage d’urgence suivant la revendi-
cation 6, caractérisé en ce qu’il est prévu au moins
un capteur (30) de vitesse pour envoyer un signal
de vitesse a I'appareil (4) de commande du frein a
friction électropneumatique.

Dispositif de freinage d’'urgence suivant la revendi-
cation 7, caractérisé par une communication de
I'appareil (4) de commande du frein a friction élec-
tropneumatique avec I'appareil (6) de commande du
frein de génératrice, le fonctionnement de I'appareil
(6) de commande du frein de génératrice étant con-
trélé par I'appareil (4) de commande dufrein a friction
électropneumatique.

Dispositif de freinage d’urgence suivant la revendi-
cation 8, caractérisé en ce qu’il a une structure de
traitement de défaut hiérarchisé, telle que :

a) si les appareils (4, 6) de commande sont in-
tacts et sil’alimentation en tension des appareils
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(4, 6) de commande est intacte et si la boucle
(2) de frein d’'urgence est ouverte, la force de
freinage d’urgence est produite (blending) par
coopération du frein a friction électropneumati-
que et du frein de génératrice, I'appareil (4) de
commande du frein a friction électropneumati-
que commandant le régleur (14) de pression
électropneumatique, qui produit la pression (cv)
de pilotage pour la commande du dispositif (18)
de soupape relais commandant I'actionneur
(16) de frein pneumatique du frein a friction, et
I'actionneur (16) de frein produisant, en fonction
de la vitesse et en continu, la force de freinage
d’urgence en fonction de la pression (cv) de pi-
lotage réglée,

b) en présence d’'un défaut dans I'appareil (6)
de commande du frein de génératrice ou dans
son alimentation en tension, le frein de généra-
trice est désactive par 'appareil (4) de comman-
de du frein électropneumatique et, si la boucle
(2) de frein d’'urgence est ouverte, la force de
freinage d’urgence est produite seulement par
le frein a friction électropneumatique, I'appareil
(4) de commande du frein a friction électropneu-
matique commandant le régleur (14) de pres-
sion électropneumatique, qui produit la pression
(cv) de pilotage pour la commande du dispositif
(18) de soupape relais commandant I'action-
neur (16) de frein pneumatique du frein a friction,
I'actionneur (16) de frein produisant, en fonction
de la vitesse et en continu, la force de freinage
en fonction de la pression (cv) de pilotage ré-
glée,

c) en présence d’un défaut dans I'appareil (4)
de commande du frein électropneumatique ou
de son alimentation en tension, si la boucle (2)
de frein d’urgence est ouverte, le dispositif (48)
de soupape de frein d’'urgence commande
pneumatiquement le dispositif (18) de soupape
relais et ainsi celui-ci commande 'actionneur de
frein pneumatique du frein a friction pour pro-
duire la force de freinage d’urgence, la force de
freinage d’urgence étant constante ou comman-
dée en fonction de la vitesse et en au moins
deux stades.

10. Convoi de véhicules ferroviaires, constitué de plu-
sieurs véhicules ferroviaires, ayant un dispositif de
freinage d’urgence suivant la revendication 9, ca-
ractérisé en ce que la structure de traitement de
défaut hiérarchisé suivant les caractéristiques a) a
c) de la revendication 9 est prévue véhicule par vé-
hicule.
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